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1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

08 May 2000 (08.05.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | 
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was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 






34, chemin des Colombettes 


Claudio Borton 




1211 Geneva 20, Switzerland 
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Applicant's or agent* s file reference 
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IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP99/07540 


International filing date (day/month/year) 
07 October 1999 (07.10.99) 


Applicant 

AUER, Dorothee etal 



■ft 



1. Transmittal of the translation to the applicant. 

The International Bureau transmits herewith a copy of the English translation made by the 
International Bureau of the international preliminary examination report established by the 
International Preliminary Examining Authority. 



2. Transmittal of the copy of the translation to the elected Offices. 

The International Bureau notifies the applicant that copies of that translation have been 
transmitted to the following elected Offices requiring such translation: 

JP,US 



The following elected Offices, having waived the requirement for such a transmittal at this time, 
will receive copies of that translation from the International Bureau only upon their request: 

EP 



3. Reminder regarding translation into (one of) the official language(s) of the elected Office(s). 

The applicant is reminded that, where a translation of the international application must be 
furnished to an elected Office, that translation must contain a translation of any annexes to the 
international preliminary examination report. 

Itis the applicant's responsibility to prepare and furnish such translation directly to each elected 
Office concerned (Rule 74.1). See Volume If of the PCT Applicant's Guide for further details. 



The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT OT7807 164 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

198 46 687.0 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/iSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/07540 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

07/10/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

09/10/1998 


Anmelder 

AUER, Dorothee et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaften ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daR das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfafSten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte Anspruche haben sich als nlcht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
3 ED Mangelnde Elnheitllchkelt der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| y | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

. . wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. ] 



PH wie vom Anmelder vorgeschlagen keinederAbb. 
| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat, 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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PCT 



< ^^^ <p INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
198 46 687.0 


rnontDTurD Amnw ^ee Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/EP99/07540 


07 October 1999 (07.10.99) 


09 October 1998 (09.10.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




A61B 19/00 






Applicant 


AUER, Dorothee 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of . 



10 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


12SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

08 May 2000 (08.05.00) 


Date of completion of this report 

28 December 2000 (28.12.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/07540 



I. Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments. ): 

the international application as originally filed. 

the description, pages ]zll , as originally filed, 

pages 

pages 

pages 



, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



2-12,14-18 



1,13 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



10 October 2000 (10.10.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

1 I the claims, Nos. 



I 1 the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
I — I to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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International application No. 
PCT/EP 99/07540 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



2-12, 14-18 



1, 13 



2-12, 14-18 



all 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

In this report the following numbering for a search report 
citation is used: 



Dl WO-A-98 38908. 



The following statement is important for comparison with 
the prior art. The device in Claim 1 does not carry out 
any operations because the device does not direct or have 
a surgical instrument . 

A surgical robot is not added until Claim 4. 

The device in Claim 1 merely produces image data, which 

are useful to the surgeon. 



However, the system shown in Dl for producing image data 
can be linked to a surgical robot, see Dl, page 24, line 
21: "... part of the vision system of ... surgical 
robots" . 

For comparison with the prior art it is also important to 
distinguish in independent Claims 1 and 13 of the 
invention between the two terms change and updating. The 
change in the operating area is observed by comparing 
earlier and later two intraoperative (real-time) image 
data . 
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This also happens in Dl, see Dl page 16, lines 17 - 25: 
"... each video image is correlated in real time with a 
corresponding image in the lead image library . . . using 
the digital image analysis techniques" . 
Video-image or lead-image in Dl are real-time 
intraoperative images and may possibly be ultrasound 
images, see Dl, page 9, first six lines. 

According to the invention, the preoperative first image 
data (e.g. nuclear spin resonance tomography) are updated. 

Neither Claim 1 nor Claim 13 of the invention specifies 
that this update also includes a change or transformation 
of the first image data 

(Claim 13, page 2 : "update of the first image data 
corresponding to a ... change in the operating area"). 
It can be maintained that in Dl the first image data are 
not changed or updated. 

Although this argument puts an update and a change at the 
same level, this does not have to be the case in Claim 1 
or Claim 13 of the invention (the statement is false 
anyway, see below) . Both Claim 1 and Claim 13 only specify 
that the first preoperative image data are updated. 

An update of image data can involve selecting images from 
the first preoperative image data, which correspond to a 
change in position of the operating area, which change is 
established on the second intraoperative real time images. 
The first image data do not need to be changed or 
"retouched" so as to show possible physiological changes 
in the operating area. 

Although this is a possible interpretation of Claims 1 and 
1, it is not the only possible interpretation and the 
widest possible interpretation of the claims has to be 
compared with the prior art. 

A change or retouch of the first preoperative image data 
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is supported by the (original) description, see the top of 
page 2 

("each brain immediately taking the ... cleared volume... 
it is necessary to update image data acquired 
preoperatively" ) 
or the middle of page 3, 

("methods for updating image data are common knowledge in 
medical engineering . . . " ) 
or the bottom of page 8 

("..- changing the nuclear spin resonance tomogram 
appropriately") . 

However, original Claims 1 and 13 support an 
interpretation of present Claims 1 and 13 such that 
"updating" only involves preparing the first image data 
corresponding to the new position of the operating 
instrument . 

The word "updating" does not have a clearly fixed meaning 
in the field of medical engineering. Moreover, producing 
nuclear spin resonance tomograms falls in the field of 
computer engineering . 

2. As a result of the above interpretation of the term 
"updating" the device shown in Dl, Figure 1 has all the 
features of Claim 1: 

means 14 for storing first image data by way of the 
■ operating area 

( f ollow-library 14 is a memory for precise and detailed 
image data, e.g. MRI images which have been taken before 
an operating, see Dl, page 11, lines 10-17. Brain surgery 
is proposed in the second line of page 11 of Dl) . 



display 20 



means 18 for acquiring second image data 
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during the operating 
(lead-imager 18 is a camera or a recording device which 
operates in real time, for example, a video camera, see 
Dl, page 12. Ultrasonic or infrared cameras are also 
proposed, see the first seven lines of page 9 of Dl) . 

updating means 16. 

The computer 16, processing means, in Dl carries out 
the same method steps as set out in the last six 
lines of Claim 1. 

The video camera 18 is usually mounted on the 
surgeon's head, see Dl, last six lines of page 8 and 
page 12, line 4. 

When the surgeon observes the patient from a new 
position in this way, "second image data" occur 
which are available after "second image data 
acquired at a first moment". 

These later second image data are compared with 
second image data already stored, see Dl, page 12, 
line 18: 

"... interref erence lead images acquired in real 
time to lead images ... in the lead image library". 

Consequently, the change in the angle of vision of 
the surgeon can be calculated. On the basis of this 
calculation, the first image data (MRI) 
corresponding to this angle of vision are "updated". 

This update involves searching in the memory 34 
(follow images) of first image data (MRI) for those 
image data corresponding to the new angle of vision 
and transforming them. 




International application No. 
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These new first image data (MRI) are shown on the 
display 20, see Dl, page 12, lines 10-14. 
"... on display 20" . 

Consequently, the subject matter of Claim 1 is not 
novel (PCT Article 33(2)). 

3. The additional features defined in subclaims 2-12 
are considered to be normal trade practice in 
conjunction with MRI scanner devices and 
neurosurgery. See, for example, Dl, the middle of 
page 28 "neurosurgeons" and page 29, line 21: 

"As . . . brain is incised, deeper surfaces will be 
exposed . " . 

4. The image data recorded with the video camera (see 
Dl, Figure 5) worn on the surgeon's head are 
referred to in Dl as "lead images". 

These data correspond to the "second image data" 
mentioned in independent Claim 13 because these 
image data are recorded in real-time during the 
operating . 

When the surgeon in Dl turns his/her head, new 
second image data (lead images) occur. 
These image data recorded at a second moment are 
compared with stored image data of the same type, 
see Dl, page 6, line 9: 

"... comparing the real time lead image to lead 
images in the lead image library" . 

If during this comparison it is established that the 
surgeon has turned his head, the MRI images 
corresponding thereto clearly have to be shown 
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(follow image), see Dl, page 6, lines 9-15 and page 
12, lines 1-10. 

In Claim 13 of the invention the definition - 
"corresponding to a ... change in the operating 
area" can be interpreted to mean that the doctor 
merely examines a new area of the tissue to the 
operated . 

In Claim 13, it is not defined that between the 
first and second moment there were some operative or 
surgical interventions . 

Only the angle of vision has changed but the 
operating area has therefore not necessarily changed 
physiologically . 

Moreover, the applicant should note that in Claim 13 
purely grammatical " of the operating area" does not 
have a reference in the claim. 

An operating area was not mentioned earlier in Claim 
13. 

Even for a possible new and deeper operating plane 
in the patient in Dl there is automatic compensation 
by means of distance sensors, see Dl, page 17, line 
5 "... sliced to the designated depth". 

Consequently, all the method steps in Claim 13 of 
the present application are carried out with the 
device in Dl, Figure 1. 

The subject matter of Claim 13 is therefore not 
novel . 

5. The method steps defined in subclaims 14-18 are 
considered to be normal trade practice. 

6. Even if in Claim 1 or Claim 13 of the invention the 
term "update" is interpreted in such a manner that 
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International application No. 
PCT/EP 99/07540 



the first image data (e.g. nuclear spin resonance 
tomography images) are also corrected in such a 
manner that physiological changes, which have been 
determined on the second real-time image data, are 
shown on the first image data, Claims 1 and 13 are 
not novel over Dl . 

The middle of page 31 in Dl explains that the tissue 
structures can change during an operation: 
"Alterations in ... internal anatomy occur during 
surgical procedures" . 

In the lines which follow in Dl on page 31 and page 
32 a plurality of methods is proposed according to 
which the first image data (follow images) can be 
changed or retouched with the result that tissue 
structure alterations established of this type on 
the second image data (lead images) are also visible 
on the first image data. 

See Dl, page 31, line 17: 

"... ongoing anatomical changes. In such cases one 
may wish to perform online image editing of a 
previously acquired follow image" 
and Dl, page 32, first line: 

"... an image may be divided in response to the 
movement of a cutting tool" 
and Dl, page 32, line 5: 

"... intraoperatively acquired images may be used to 
control the automated intraoperative editing of 

follow images" 

and Dl, page 32, lines 13-20: 

"... real time ultrasound may be mapped onto ... a 
previously acquired MR image . . . the manner in which 
tissue deforms 11 . 

Even in this more narrow interpretation of Claims 1 
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International application No. 
PCT/EP 99/07540 



and 13 of the invention ( . - - corresponding to the 
physiological change in the operating area . . . ) the 
claims are not novel over Dl . 
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Internationahapplication No. • 
PCT/EP 99/07540 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1. Without the description the drawing is meaningless. 
Pursuant to PCT Rule 11.11 , in block schematic 
diagrams short catchwords like "computer" 
"comparing means" "stereotactic frame" "tomograph" 
etc. should be used. 



2. Page 10, line 26: 

"Ultraschallbilder" instead of "Ultrschallbilder . 

3. The last five lines of the description render the 
claims unclear (PCT Article 6) because they explain 
that arbitrary combinations from the description 
are also part of the invention. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICH 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 
198 46 687.0 


siehe Mttteilung uber die Ubersendung des intemationaten 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/iPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/07540 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/10/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
09/10/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
A61B19/00 



Anmelder 

AUER, Dorothee et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 10 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

K AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 0002 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Qrundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII H Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
08/05/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

2 8. 12. 00 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter Z^^**^*^ 
Krantz, L (f jl) }) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2523 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07540 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, well sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 13 ursprungliche Fassung 
Patentanspruche, Nr.: 

2- 12,14-18 ursprungliche Fassung 

1,13 eingegangen am 10/10/2000 mit Schreiben vom 10/10/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



2 - 12 
1 , 13 

2 - 12 
Alle ja 



14 - 18 



14 - 18 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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In diesem Bescheid wird folgende Numerierung fur eines der im 
Recherchenbericht erwahnten Dokumente verwendet : 
D1 : WO-A-98-38908 

V 

Fur den Vergleich mit dem Stand der Technik ist die folgende Feststellung wichtig: 

Die Vorrichtung in Anspruch 1 fuhrt keine Operationen aus, weil die Vorrichtung 

kein chirurgisches Instrument lenkt Oder besitzt. 

Erst in Anspruch 4 wird ein Operationsroboter hinzugefugt. 

Die Vorrichtung in Anspruch 1 stellt lediglich Bilddaten her, die fur den Chirurgen 

nutzlich sind. 

Das in D1 gezeigte System zur Erzeugung von Bilddaten kann jedoch 
mit einem Operationsroboter verknupft sein , siehe D1 Seite 24 Zeile 21 : 
"...part of the vision system of ... surgical robots". 

Fur den Vergleich mit dem Stand der Technik ist es auch wichtig in 

den unabhangigen Anspruche 1 und 13 der Erfindung zwischen 

den beiden Beg riff e Veranderung und Aktualisierung zu unterscheiden. 

Die Veranderung des Operationsgebietes wird beobachtet , namlich durch 

einen Vergleich zwischen fruheren und spateren zweiten intraoperativen 

(Echtzeit , real-time) Bilddaten. 

Dies geschieht auch in D1 siehe D1 Seite 16 Zeilen 17- 25: 

"... each videoimage is correlated in real time with a corresponding image 
in the lead image library ... using the digital image analysis techniques" . 

Video-image oder Lead-image in D1 sind echtzeit intraoperativen Bilder und 

konnen gegebenenfalls Ultraschall-Bilder sein siehe 

D1 Seite 9 erste sechs Zeilen. 

GemaB der Erfindung werden die praoperativen ersten Bilddaten 
(z.B. Kernspin-Tomographie) aktualisiert . 
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Weder in Anspruch 1 noch in Anspruch 13 der Erfindung wird definiert 

daB diese Aktualisierung auch eine Veranderung oder Umformung der 

ersten Bilddaten beinhaltet 

(Anspruch 13 Seite 2 : "Aktualisieren der ersten Bilddaten 
entsprechend einer ... Veranderung des Operationsgebietes") . 

Es kann behauptet werden , daB in D1 die ersten Bilddaten nicht 

verandert bzw. aktualisiert werden. 

In dieser Argumentation werden somit eine Aktualisierung und eine Veranderung 
gleichgestellt , dies braucht jedoch in den Anspruchen 1 oder 13 der Erfindung 
nicht der Fall zu sein (die Behauptung ist ubrigens falsch , siehe Unten). 
Sowohl in Anspruch 1 als auch in Anspruch 13 wird lediglich definiert 
daB die ersten praoperativen Bilddaten aktualisiert werden. 

Eine Aktualisierung von Bilddaten kann sehr wohl darin bestehen , daB 

Bilder unter den ersten praoperativen Bilddaten ausgesucht werden die 

eine auf die zweiten intraoperativen Echtzeitbildern festgestellten 

Positionsanderung des Operationsgebietes entsprechen. 

Die ersten Bilddaten brauchen nicht auch derail geandert oder "retouchiert 11 

zu werden , daB moglichen physiologischen Anderungen 

des Operationsgebietes gezeigt werden. 

Dies ist zwar eine mogliche Auslegung von den Anspruchen 1 und 13 
jedoch gar nicht die einzige mogliche Auslegung und die Anspruche mussen 
in ihren breitest moglichen Auslegung mit dem Stand der Technik 
verglichen werden. 

Eine Veranderung oder Retouchierung der ersten praoperativen Bilddaten ist 
zwar von der (urspriinglichen) Beschreibung gestutzt siehe Seite 2 Oben 

("wobei das Gehim jeweils sofort das ... freigegebene Volumen einnimmt ... 
erforderlich praoperativ gewonnene Bilddaten ... zu aktualisieren") 
oder Seite 3 Mitte 

("Verfahren zum Aktualisieren von Bilddaten sind in der Medizintechnik 

ailgemein bekannt ...") 
oder Seite 8 Unten 

("... das Kernspintomogramm entsprechend zu andern"). 
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Eine Auslegung der gegenwartigen Anspruche 1 und 13 derail , daB 

"Aktualisierung" lediglich eine Bereitstellung von den die neue Position 

des Operationsinstruments entsprechenden ersten Bilddaten umfasst , ist jedoch 

von den ursprunglichen Anspruche 1 und 13 gestutzt. 

Das Wort "Aktualisierung" hat auf das medizintechnischen Gebiet keine 

eindeutig festgelegte Bedeutung. Zudem gehort die Erzeugung von 

Kernspin-Bildern eher das computertechnische Gebiet. 

V .2 

Mit der oben erlauterte Auslegung vom Begriff "Aktualisierung" weist 
die in D1 Figur 1 gezeigte Vorrichtung samtliche Merkmale 
des Anspruchs 1 auf : 

Einrichtung 14 zunri Speichern von ersten Bilddaten uber das 
Operationsgebiet 

(follow-library 14 ist ein Speicher fur genaue detaillierte Bilddaten, z.B. 
MRI-Bilder, die vor einer Operation aufgenommen worden sind, s. D1, 
S. 1 1 , Z. 10-17. Gehirnchirurgie wird in D1 , S. 1 1 , zweite Zeile vorgeschlagen) 

Anzeige 20 (Display) 

Einrichtung 18 zum Gewinnen von zweiten Bilddaten 
wahrend der Operation 

(lead-imager 18 ist eine Kamera oder ein Aufnahmegerat, das in Echtzeit 
arbeitet, z.B. eine Videokamera, s. D1, S. 12. Ultraschall- oder 
Infrarotkameras werden auch vorgeschlagen, s. D1, S. 9, erste sieben Zeilen) 

Aktualisierungs-Einrichtung 16 

Der Computer 16, processing means, in D1 fuhrt die gleichen Verfahrensstufen 
aus wie in den letzten sechs Zeilen des Anspruchs 1 angegeben wird: 
Die Videokamera 18 in D1 ist normalerweise auf dem Kopf des Chirurgen 
montiert siehe D1, Seite 8, letzte sechs Zeilen und Seite 12, Zeile 4. 
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Wenn der Chirurge somit den Patienten aus einer neuen Position beobachtet 
entstehen "zweite Bilddaten", die nach "zu einem ersten Zeitpunkt 
gewonnenen zweiten Bilddaten" vorliegen. 

Diese spateren zweiten Bilddaten werden mit schon gespeicherten 
zweiten Bilddaten verglichen, siehe D1, Seite 12, Zeile 18: 
"... interreference lead images acquired in real time to lead images ... 
in the lead image library" 

Dadurch kann die Veranderung des Blickwinkels des Chirurgen berechnet werden. 
Auf Basis dieser Berechnung werden die diesem Blickwinkel entsprechenden 
ersten Bilddaten (MRI) "aktualisiert". 

Diese Aktualisierung besteht darin, daf3 im Speicher 34 (follow images) 

von ersten Bilddaten (MRI) diejenigen Bilddaten gesucht und transformiert werden 

die dem neuen Blickwinkel entsprechen. 

Diese neuen ersten Bilddaten (MRI) werden dann auf der Anzeige 20 gezeigt, 
siehe D1, Seite 12, Zeilen 10-14. 
"... on display 20" . 

Daher ist der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu, Artikel 33.2 PCT. 

V .3 

Die in den Unteranspruchen 2-12 definierten zusatzlichen Merkmale werden 
in Verbindung mit MRI-Scannergeraten und Neurochirurgie als 
fachubliche MaGnahmen angesehen. Siehe z.B. D1 , Seite 28 Mitte: 
"Neurosurgeons" und Seite 29, Zeile 21 : 
"As ... brain is incised , deeper surfaces will be exposed" 
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V .4 

Die Bilddaten, die in D1 mit der auf dem Kopf des Chirurgen getragenen 
Videokamera (s. D1, Fig. 5) aufgenommen werden, werden in D1 als 
"lead images" bezeichnet. 

Diesen Daten entsprechen die im unabhangigen Anspruch 13 erwahnten 
"zweiter Bilddaten", weil diese Bilddaten in Echtzeit wahrend 
der Operation aufgenommen werden. 

Wenn der Chirurge in D1 seinen Kopf dreht, entstehen neue zweite Bilddaten 
(lead images). 

Diese zu einem zweiten Zeitpunkt aufgenommenen Bilddaten werden 
mit gespeicherten Bilddaten von demselben Typ verglichen, siehe 
D1, Seite 6 Zeile 9 : 

"...comparing the real time lead image to lead images in the lead image library" 

Wenn bei diesem Vergleich festgestellt wird, daB der Chirurge 

seinen Kopf gedreht hat, miissen selbstverstandlich die dazu entsprechenden 

MRI-Bilder gezeigt werden 

(follow image), siehe D1, Seite 6, Zeilen 9-15 und Seite 12, Zeilen 1-10. 

In Anspruch 13 der Erfindung kann die Definition : 

"entsprechend einer ... Veranderung des Operationsgebietes" 

sehr wohl so ausgelegt werden , daB der Arzt lediglich ein neues Gebiet 

des zu operierenden Gewebes betrachtet. 

In Anspruch 13 wird somit nicht definiert daB zwischen dem 

ersten- und zweiten Zeitpunkt irgendwelche operativen- oder 

chirurgischen Eingriffe stattgefunden haben. 

Das Operationsgebiet hat sich daher nicht notwendigerweise physiologisch 
geandert sondern lediglich der Blickwinkel. 

AuBerdem wird darauf aufmerksam gemacht , daB in Anspruch 13 

rein grammatisch " des Operationsgebietes" keinen Bezug im Anspruch hat. 

Ein Operationsgebiet ist nicht vorher in Anspruch 13 erwahnt worden. 
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Auch fur eine mogliche neue tiefere Operationsebene im Patienten wird in D1 
automatisch mittels Abstandssensoren kompensiert, siehe 
D1 , Seite 17, Zeile 5 "... sliced to the designated depth" 

Daher werden mit dem Gerat in D1, Figur 1 samtliche Verfahrensschritte in 
Anspruch 13 der vorliegenden Anmeldung ausgefuhrt. 
Der Gegenstand des Anspruchs 13 ist daher nicht neu. 

V .5 

Die in den Unteranspruchen 14-18 definierten Verfahrensstufen werden als 
fachubliche MaBnahmen angesehen. 

V .6 

Sogar wenn in Anspruch 1 oder 13 der Erfindung der Begriff "Aktualisierung" 

so interpretiert wird , daB die ersten Bilddaten (z.B. Kernspintomographie-Bilder) 

auch derail korrigiert werden , daB physiologischen Veranderungen , 

die auf die zweiten Echtzeit-Bilddaten festgestellt worden sind , 

auf die ersten Bilddaten gezeigt werden , sind die Anspruche 1 und 13 

gegenuber D1 nicht neu. 

In D1 Seite 31 Mitte wird erlautert , daB die Gewebestrukturen sich 
wahrend einer Operation andern konnen : 

"Alterations in ... internal anatomy occur during surgical procedures" . 
In den folgenden Zeilen in D1 Seite 31 und Seite 32 werden 
mehreren Verfahren vorgeschlagen nach denen die 

ersten Bilddaten (follow images) geandert oder retouchiert werden konnen 
so daB derartigen auf den zweiten Bilddaten (lead images) festgestellten 
Gewebestruktur-Anderungen auch auf die ersten Bilddaten sichtbar 
gemacht werden. 
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Siehe D1 S.31 Z.17 : 

"... ongoing anatomical changes. In such cases one may wish to perform 

online image editing of a previously acquired follow image" 
und D1 S.32 erste Zeile: 

an image may be divided in response to the movement of a cutting tool" 
und D1 S.32 Z.5 : 

"... intraoperatively acquired images may be used to control 

the automated intraoperative editing of follow images" 
und D1 S.32 Z.13-20 : 

"... real time ultrasound may be mapped onto ... a previously acquired 

MR image ... the manner in which tissue deforms" . 

Auch in diesen engeren Auslegung von den Anspruchen 1 und 13 der Erfindung 
(... entsprechend der physiologischen Veranderung des Operationsgebietes....) 
sind die Ansprtiche somit nicht neu gegeniiber D1. 

VII. 

Ohne die Beschreibung ist die Zeichnung nichtssagend. 
GemaB PCT-Regel 11.11 sollten in Blockschaltbildern kurze Angaben wie 
"Rechner" "Vergleicher" "stereotaktische Rahmen" "Tomograph" usw. 
angebracht werden. 

VII.2 

Seite 10, Zeile 26: 

"Ultraschallbilder" statt "Ultrschallbilder" 

VII.3 

Die letzten funf Zeilen der Beschreibung machen die Anspruche unklar, 
Artikel 6 PCT, weil hier erlautert wird, daB beliebige Kombinationen aus 
der Beschreibung auch zur Erfindung gehoren. 

# 
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5 

(NEUE) ANSPRUCHE 1 U. 13 

1. Vorrichtung zum Ausfuhren von medizinischen Eingriffen 
(Operationen) am menschlichen oder tierischen Korper, mit 

- 10 

einer Einrichtung (18) zum Speichern von ersten Bilddaten 
iiber das Operationsgebiet, 

einer Einrichtung (22) zum Anzeigen von Bilddaten und 

15 

eine bildgebende Einrichtung (20) zum Gewinnen von zwei- 
ten Bilddaten iiber das Operationsgebiet wahrend der Operation 

gekennzeichnet durch 

20 

eine Aktualisierungseinrichtung (10, 12) , die dazu ausge- 
legt ist f zu einem ersten Zeitpunkt gewonnene zweite Bilddaten 
mit zu einem zweiten, nach dem ersten Zeitpunkt liegenden 
Zeitpunkt gewonnenen zweiten Bilddaten zu vergleichen, die er- 
25 sten Bilddaten entsprechend der sich aus dem Vergleich erge- 
benden Veranderung des Operationsgebietes zu aktualisieren und 
die aktualisierten ersten Bilddaten der Anzeigeeinrichtung 
(22) zuzuleiten. 

3 0 13, Verfahren zum Erzeugen eins Bildes eines menschlichen 
oder tierischen Korpers, mit folgenden Schritten: 

- Speichern erster Bilddaten des Korpers, 
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- Aufnehmen zweiter Bilddaten des Korpers zu einem ersten 
und zu einem zweiten, nach dem ersten Zeitpunkt liegenden 
Zeitpunkt, 

5 - Vergleichen der zu dem ersten und zu dem zweiten Zeit- 
punkt auf genommenen zweiten Bilddaten miteinander, 

Aktualisieren der ersten Bilddaten entsprechend einer 
sich aus dem Vergleich ergebenden Veranderung des Opera- 
10 tionsgebietes und 

Anzeigen der aktualisierten ersten Bilddaten. 



15 



20 



GEAENDERTES BLATT 



THIS P'AGE BLANK (us™. 



# 



PCT 



mm 

•^•ItlThlFj.- 



Hi 



WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
^. Internationales Buro __ 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
A61B 19/00 



Al 



(11) Internationale VeroffentHchungsnummer: WO 00/21450 

20. April 2000 (20.04.00) 



(43) Internationales 

Vcrdffentlichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/07540 

(22) Internationales Anmeldedatum: 7. Oktober 1999 (07.10.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 46 687.0 



9. Oktober 1998 (09.10.98) 



DE 



(71) Anmeldcr (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): ALTER, 

Dorothee [DE/DE]; Gollierplatz 4, D-80339 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): AUER, Ludwig, M. 
[DE/DE]; Semmelweisstrasse 9, D-66424 Homburg (DE). 



(7^ Anwalt: LEINWEBER+ZIMMERMANN; 
y% D-80331 Munchen (DE). 



Rosental 7, 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 
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§4) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM AUSFOHREN VON MEDIZINIS CHEN EINGRIFFEN UND VERFAHREN ZUM ERZEU- 
Ui GEN EINES BILDES 

(57) Abstract 

The invention relates to a device for 
carrying out medical interventions on the hu- 
man or animal body and to a method for 
generating an image of the human or animal 
body. According to the invention, preoper- 
ative^ obtained first image data is updated 
by means of intraoperatively obtained second 
image data according to the changes between 
two sets of second image data recorded at dif- 
ferent points in time. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zum Ausfuhren von medizinischen 
Eingriffen am menschlichen oder tierischen 
Korper sowie ein Verfahren zum Erzeugen 
eines Bildes des menschlichen oder 
tierischen Korpers. ErfindungsgemaB 
werden praoperativ gewonnene erste 
Bilddaten mittels intraoperativ gewonnener 
zweiter Bilddaten aktualisiert, und zwar 
entsprechend den Veranderungen zwischen 
zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
aufgenommenen zweiten Bilddaten. 
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VORRICHTUNG ZUM AUSFUHREN VON MEDI Z INISCHEN EINGRIFFEN DND 
VERFAHREN ZUM ERZEU6EN EINES BILDES 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ausfiihren von 
medizinischen Eingriffen (Operationen) am mensch lichen Oder 
tierischen Korper, mit einer Einrichtung zum Speichern von er- 
sten Bilddaten uber das Operationsgebiet , die beispielsweise 
im Wege der Computertoraographie und/oder der Kernspintomogra- 
phie gewonnen worden sind, und mit einer Einrichtung zum An- 
zeigen von Bilddaten. 

Im Gegensatz zu Operationen in der Orthopadie andert sich 
das Operationsgebiet z.B. in der Hirnchirurgie und der Leber- 
chirurgie wahrend des Eingriffs. Im Falle beispielsweise der 
Koagulation eines Hirntumors treten namlich zwei Effekte auf . 
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Der Hirntumor wird sich zum einen absenken und zum anderen an 
Volumen abnehmen, wobei das Gehirn jeweils sofort das von dem 
koagulierenden Tumor freigegebene Volumen einnimmt. Mithin ist 
es erf order lich, praoperativ gewonnene Bilddaten intraoperativ 
zu aktualisieren, urn zu verhindern, daB wegen falscher oder 
fehlender Informationen iiber die aktuelle Lage des zu koagu- 
lierenden Tumors Schadigungen des angrenzenden Gehirns auftre- 
ten. 

Um detaillierte Informationen iiber das Operationsgebiet 
zu erhalten, werden bildgebende Verfahren eingesetzt, wie bei- 
spielsweise die Kernspintomographie und die Computertomogra- 
phie. Beide bildgebenden Verfahren sind aber nur eingeschrankt 
oder gar nicht zur intraoperativen Bildgebung geeignet. Bild- 
gebende Verfahren mittels Ultraschalls konnen zwar intraopera- 
tiv angewendet werden, die damit gewonnenen Bilddaten sind 
aber meist nicht detailliert genug. 

Der Erfindung liegt mithin die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, mit der in- 
traoperativ ausreichend detaillierte Bilddaten ermittelt und 
angezeigt werden konnen. 

Erf indungsgemafc wird die gestellte Aufgabe bei einer Vor- 
richtung der eingangs genannten Art gelost durch eine bei- 
spielsweise mit Ultraschall arbeitende bildgebende Einrichtung 
zum Gewinnen von zweiten Bilddaten iiber das Operationsgebiet 
wahrend der Operation und eine Aktualisierungseinrichtung, die 
dazu ausgelegt ist, zu einem ersten Zeitpunkt gewonnene zweite 
Bilddaten mit zu einem zweiten, nach dem ersten Zeitpunkt lie- 
genden Zeitpunkt gewonnenen zweiten Bilddaten zu vergleichen, 
die ersten Bilddaten entsprechend der sich aus dem Vergleich 
ergebenden Veranderung zu aktualisieren und die aktualisierten 
ersten Bilddaten der Anzeigeeinrichtung zuzuleiten. 
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Mit anderen Worten werden intraoperativ nicht oder nur 
schwer zu erhaltende, jedoch ausreichend detaillierte Bildda- 
ten praoperativ gewonnen und intraoperativ mittels wahrend der 
Operation leichter zu erhaltender, jedoch weniger detaillier- 
ter Bilddaten aktualisiert und angezeigt, so daB ein aktuelles 
und ausreichend detailliertes , wenngleich kunstlich erzeugtes 
Bild erhalten und angezeigt werden kann. Es werden also erf in- 
dungsgemafi die intraoperativ erhaltenen Bilddaten nicht selbst 
zur Anzeige gebracht, sondern nur dazu verwendet, praoperativ 
erhaltene und wesentlich detailliertere Bilddaten zu aktuali- 
sieren. 

Verfahren zum Aktualisieren von Bilddaten sind in der Me- 
dizintechnik allgemein bekannt, und zwar beispielsweise aus 
folgenden Verof f entlichungen: 

"Individualizing Anatomical Atlases of the Head" aus 
"Visualization in Biomedical Computing" f 1996; "Medical Image 
Segmentation Using Topologically Adaptable Surfaces", aus 
"CVKMed-MRCAS ' 97 " , Marz 1997, S. 23 - 32; "Segmentation Using 
Deformable Models with Affinity-Based Localization", aus 
"CVRMed-MRCAS»97", Marz 1997, S. 54 - 62; "Volumetric Medical 
Images Segmentation Using Shape Constrained Deformable Mo- 
dels", aus "CVRMed-MRCAS , 97" / Marz 1997, S. 13 - 22; "Shape- 
Based Segmentation and Tracking in 4D Cardiac MR Images", aus 
"CVRMed-MRCAS , 97" , Marz 1997, S. 43 - 52; "Decimation of Iso- 
surfaces with Deformable Models", aus "CVEMed-MRCAS 1 97" , Marz 
1997, S. 84 - 92. 

Erf indungsgemaB bevorzugt kann vorgesehen sein, daB die 
Aktualisierungseinrichtung die ersten Bilddaten in vorbestimm- 
ten Zeitabstanden aktualisiert- Die Zeitabstande werden dabei 
den der jeweilig durchzuf uhrenden Operation eigenen Erforder- 
nissen angepaBt sein. Manche Veranderungen , wie z.B. Schrump- 
fungen bei Koagulation erfordern, daB die Aktualisierung na- 
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hezu in Echtzeit erfolgt. Dies kann viele Aktualisierungen pro 
Sekunde bedeuten. 

Es kann aber auch vorgesehen sein, daft die Aktualisie- 
rungseinrichtung die ersten Bilddaten immer dann aktualisiert , 
wenn die sich aus dem Vergleich ergebenden Anderungen ein vor- 
bestimmtes Ma6 uberschreiten. Mit anderen Worten erfolgt eine 
Akt.ua 1 is ierung nur dann, wenn dies erf order lich ist, weil zu 
beriicksichtigende Anderungen eingetreten sind. Dadurch kann 
die zur Aktual is ierung erf orderliche Rechenzeit und -kapazitat 
auf ein Minimum reduziert werden. 

Bevorzugt weist die erf indungsgemafce Vorrichtung einen 
Operationsroboter auf, der dazu ausgelegt ist, unter Einbezie- 
hung der aktualisierten ersten Bilddaten manuell eingegebene 
Befehle auszufiihren und/oder nach einem vorbestimmten Programm 
mindestens einen Operationsschritt selbsttatig auszufiihren. 
Mit anderen Worten arbeitet der Operationsroboter selbsttatig 
auf der Grundlage der jeweils aktualisierten ersten Bilddaten, 
und/oder er wird von einem Operateur gefuhrt, der die jeweils 
aktualisierten Bilddaten der Anzeigeeinrichtung entnehmen 
kann, und gegebenenf alls durch endoskopische Einrichtungen di- 
rekten Einblick in den Operationsbereich hat. 

Erf indungsgemaB kann vorgesehen sein, da£ der Operations- 
roboter dazu ausgelegt ist, auf ein vorbestimmtes Volumen in 
dem durch die aktualisierten ersten Bilddaten reprasentierten 
Operationsgebiet beschrankt zu arbeiten. Dieses Volumen kann 
beispielsweise ein zu koagulierender Hirntumor sein. Mithin 
wird der Operationsroboter in diesem Fall die Koagulation auf 
den Tumor beschranken, so dafc angrenzende Gehirnsubstanz nicht 
gefahrdet ist. 

Der Operationsroboter kann erf indungsgemaB dazu ausgelegt 
sein, einen vorbestimmten Abstand zu einer vorbestimmten 
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Grenzoberf lache in dem durch die aktualisierten ersten Bildda- 
ten reprasentierten Operationsgebiet einzuhalten. Wiederum 
gilt, daB dadurch an das Operationsgebiet angrenzende Hirnsub- 
stanz vor einer Schadigung durch den Operationsroboter sicher 
ist, 

Ferner kann der Operationsroboter erf indungsgemaB dazu 
ausgelegt sein, einen vorbestimmten Punkt in dem durch die ak- 
tualisierten ersten Bilddaten reprasentierten Operationsgebiet 
anzufahren. Bei so einem Anfahrpunkt kann es sich beispiels- 
weise um das Zentrum eines zu koagulierenden Hirntumors han- 
deln. 

Erf indungsgemaB bevorzugt ist eine Einrichtung zum Einge- 
ben des Beschrankungsvo lumens , der Grenzoberf lache und/oder 
des Anf ahrpunktes vorgesehen. Dadurch hat der Operateur die 
Moglichkeit, dem Operationsroboter praoperativ und/oder in- 
traoperativ die fur die Sicherheit erf orderlichen und oben be- 
schriebenen Grenzen zu setzen bzw. einen Anfahrpunkt zu set- 
zen, der zu Beginn, im Verlauf Oder gegen Ende der Operation 
von dem Operationsroboter angefahren werden soil. 

Erf indungsgemaB bevorzugt ist eine Eicheinrichtung vorge- 
sehen, die fest an dem Korper anzubringen ist und die minde- 
stens eine Landmarke aufweist, welche bezuglich des KSrpers 
einen festen gemeinsamen Bezugspunkt fur die ersten und die 
zweiten Bilddaten darstellt. Eine solche Eicheinrichtung dient 
beispielsweise dazu, mittels Ultraschall erhaltene Bilddaten 
unmittelbar vor Beginn der Operation mit praoperativ im Wege 
der Computertomographie oder der Kernspintomographie erhalte- 
nen Bilddaten durch sogenannte Koregistrierung abgleichen zu 
konnen • 

Die Eicheinrichtung ist er f indungsgemaB bevorzugt von ei- 
nem stereotaktischen Rahmen gebildet. Selbstverstandlich sind 
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auch andere (aquivalente) Einrichtungen fur diesen Zweck ein- 
setzbar. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Erzeugen 
eines Bildes eines menschlichen oder tierischen Korpers . 

Wie bereits oben erwahnt, gibt es Situationen, beispiels- 
weise wahrend einer Operation, in denen nur Bildgebungsverf ah- 
ren angewendet werden konnen, die keine ausreichend detail- 
lierten Bilddaten ergeben. 

Der Erfindung stellt sich mithin die Aufgabe, ein Verfah- 
ren der genannten Art anzugeben, das auch dann intraoperativ 
detaillierte Bilddaten ergibt, wenn ein entsprechend detail- 
liert arbeitendes Bildgebungsverf ahren intraoperativ nicht an- 
wendbar ist. 

Erf indungsgemaB wird die gestellte Aufgabe durch ein Ver- 
fahren mit folgenden Schritten gelost: 

- Speichern erster, beispielsweise im Wege der Computerto- 
mographie oder der Kernspintomographie gewonnener Bildda- 
ten des Korpers, 

- Aufnehmen zweiter Bilddaten des Korpers, beispielsweise 
mittels Ultraschalls, zu einem ersten und zu einem zwei- 
ten, nach dem ersten Zeitpunkt liegenden Zeitpunkt, 

- Vergleichen der zu dem ersten und zu dem zweiten Zeit- 
punkt auf genommenen zweiten Bilddaten miteinander, 

- Aktualisieren der ersten Bilddaten entsprechend einer 
sich aus dem Vergleich ergebenden Veranderung und 

- Anzeigen der aktualisierten ersten Bilddaten. 
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Wie bereits oben unter Bezugnahme auf die erf indungsge- 
maBe Vorrichtung detailliert erlautert, wird nach dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren in bestimmten Situationen, d.h. bei- 
spielsweise wahrend einer Operation, ein Bildgebungsverf ahren 
angewendet, das weniger detaillierte Bilddaten liefert, wobei 
nicht diese weniger detaillierten Bilddaten, sondern anhand 
der Anderung der weniger detaillierten Bilddaten aktualisierte 
detailliertere Bilddaten angezeigt werden. 

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB sich das er- 
findungsgmaBe Verfahren ausschlieBlich auf das Erzeugen bzw. 
Anzeigen eines Bildes des menschlichen oder tierischen Kor- 
pers, nicht aber auf eine Diagnose oder Therapie bezieht. Zur 
Diagnose ist es namlich erf order lich, das Bild nicht nur zu 
erzeugen und anzuzeigen, sondern auch auszuwerten. Zur Thera- 
pie sind iiber die bloBe Erzeugung und das bloBe Anzeigen hin- 
ausgehende MaBnahmen an dem Korper erf order lich. 

Erf indungsgemaB bevorzugt werden der erste Zeitpunkt und 
die Lage des Korpers bei dem Aufnehmen der zweiten Bilddaten 
derart gewahlt, daB die zum ersten Zeitpunkt auf genommenen 
zweiten Bilddaten den gespeicherten ersten Bilddaten entspre- 
chen. 

Mit anderen Worten wird eine Eichung insofern vorgenom- 
men, daB die ersten und die zweiten Bilddaten einmal aufeinan- 
der abgestimmt werden, indem sie ein und denselben Zustand des 
Korpers wiedergeben. 

Erf indungsgemaB kann der Schritt des Aktualisierens in 
vorbestimmten Zeitabstanden durchgefuhrt werden. 

Es kann aber auch vorgesehen sein, daB der Schritt des 
Aktualisierens immer (nur) dann durchgefuhrt wird, wenn die 
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sich aus dem Vergleich ergebenden Anderungen ein vorbestimmtes 
MaB uberschreiten. Dadurch kann Rechenzeit und -kapazitat ein- 
gespart werden. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand bevorzugter Ausfuh- 
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung 
mit weiteren Einzelheiten naher erlautert, wobei die Zeichnung 

schematisch ein Ausf iihrungsbei spiel der erfin- 
dungsgemafcen Vorrichtung 

zeigt . 

Herzstiick der erf indungsgemafcen Vorrichtung ist ein Rech- 
ner 10 mit einem Vergleicher 12. Mittels eines fest am Korper, 
zu neurochirurgischen Zwecken beispielsweise am Kopf ange- 
brachten stereotaktischen Rahmens 14 wird praoperativ unter 
Einbeziehung von Landmarken ein Computertomogramm und/ Oder ein 
Ker nsp int omogr amm mittels eines Computertomographen bzw. Kern- 
spintomographen 16 aufgenommen. Die dabei erhaltenen Bilddaten 
werden in einem Speicher 18 abgelegt. Zu Beginn der Operation 
wird unter Benutzung desselben stereotaktischen Rahmens 14 
mittels eines Ultraschallgerats 20 ein Ultraschallbild aufge- 
nommen, das zu Eichzwecken mit dem Computertomogramm bzw. 
Kernspintomogramm abgeglichen wird. 

Das praoperativ gewonnene Computertomogramm bzw. Kern- 
spintomogramm wird mittels einer Anzeige, beispielsweise in 
Form eines Monitors 22 angezeigt. 

Im Verlaufe der Operation, die beispielsweise mittels ei- 
nes Operationsroboters 24 durchgefiihrt wird, werden immer wie- 
der Ultraschallbilder erzeugt, die mit vorhergehenden Ultra- 
schallbildern verglichen werden. Dabei sich ergebende Abwei- 
chungen dienen dazu, das Computertomogramm bzw. das Kernspin- 
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tomogramm entsprechend zu andern. Die jeweils so geanderte ak- 
tuellste Version des Computertomogramms bzw. Kernspintomo- 
granuns wird zum einen von dem Rechner 12 dem Monitor 2 2 zuge- 
fuhrt, so daB der Operateur durchgehend iiber den Verlauf der 
Operation informiert ist. Zum anderen wird sie aber auch ver- 
wendet, urn den Operationsroboter 24 zu steuern, was beispiels- 
weise beinhaltet, da3 ihm ein (sich im Laufe der Operation 
veranderndes) Operationsvolumen zugewiesen wird, wobei er bei- 
spielsweise weiter dazu angehalten wird, einen vorbestimmten 
Abstand von einer vorher in den Rechner eingegebenen 
Grenzoberf lache einzuhalten. 

Der Operationsroboter 24 ist u.a* zu folgendem in der 

Lage: 

- automatisches Beschranken auf einen voia Operateur vorge- 
planten Raum, 

- automatisches Halten einer vorgegebenen Distanz zu einer 
Oberf lache im Operationsgebiet und/oder 

- Zuriickkehren zu einem vorgewahltem Punkt im Opera- 
tionsfeld oder am operativen Zugangsweg. 

Das Programmieren dieser robotischen Leistungen erfolgt 
dadurch, daB der Operateur auf Schichtbildern praoperativ er- 
haltener Bilddatensatze manuell Umgrenzungen angibt, welche 
sodann Punkte, Strecken oder Raume ergeben und fur die Steue- 
rung des Operationsroboters 24 verwendet werden konnen. Ein 
solcher Punkt kann ein Start- oder Zielpunkt oder ein Riick- 
kehrpunkt auf einen operativen Zugangsweg sein. Eine Strecke 
kann eine Verbindungslinie zwischen verschiedenen Punkten auf 
einem Zugangsweg zu einem Operationsgebiet oder innerhalb des 
Operationsgebietes sein. Ein Raum oder Volumen kann der Umfang 
eines soliden oder zystischen Tumors oder einer Zyste bzw. de- 



WO 00/21450 



10 



PCT7EP99/07540 



ren Wandung sein, deren AuBengrenze mit einem Operations in- 
strument nicht beriihrt werden soli. 

Zur Kontrolle der raumlichen Gegebenheiten und ihrer Ver- 
5 anderungen wahrend einer Operation bedient sich der Operateur 
der intraoperativen Ultraschallbildgebung. 

Vor der Operation wird ein 3D-Datensatz mit einem bildge- 
benden Verfahren wie etwa der Kernspintomographie oder der 

10 Computertomographie hergestellt. Dieser Datensatz dient als 
Ref erenzbildgebung fiir die weiteren Schritte. Wahrend dieser 
Untersuchung wird fiir neurochirurgische Zwecke dem Patienten 
der stereotaktische Rahmen 14 am Kopf befestigt. Dieser Rahmen 
14 enthalt Landmarken, welche zur Eichung bzw. Koregistrierung 

15 der Systeme zu Operationsbeginn verwendet werden konnen . Zum 
Zeitpunkt des Operationsbeginns wird der Operationsroboter 24, 
der beispielsweise die Form eines Roboterarms hat, in eine 
fest vorgegebene raumliche Beziehung zu dem montierten stereo- 
taktischen Rahmen 14 gebracht und fest montiert. Sodann werden 

2 0 Landmarkenpunkte mit der Spitze des Operationsinstruments als 
Eichungsgerat angefahren, wodurch eine eindeutige Beziehung 
zwischen dem Arbeitsraum des Roboters und dem Raum der praope- 
rativ hergestellten Bilder erzeugt wird. Eine ahnliche feste 
Verbindung wird sodann hergestellt zwischen dem stereotakti- 

25 schen Rahmen 14 und dem zu inplantierenden Ultraschallkopf 2 0 
zur Herstellung 3-dimensionaler Ultrschallbilder ♦ Durch diese 
feste, vorgegebene Verbindung zwischen dem praoperativen Bild- 
raum und dem intraoperativen Ultraschallbildraum besteht die 
Moglichkeit, Veranderungen im Operationsf eld mit Hilfe der Ul- 
30 traschallbildgebung zunachst einmal f estzuhalten. 

Sodann erfolgt eine sogenannte Koregistrierung zwischen 
praoperativen und intraoperativen Bildern mit dem Ziel, diese 
Inf ormationen in Echtzeit an den Roboterarm weiterzugeben und 
3 5 damit die geplanten operativen Schritte an die aktuellen raum- 
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lichen Gegebenheiten anzupassen. Aufierdem ermoglicht es dieser 
Koregistrierschritt, fiir die Bilddarstellung, welche dem Ope- 
rateur wahrend des Eingriffs als Orient ierung dient, die je- 
weils qualitativ hochstwertige Darstellung der aktuellen Gege- 
benheiten zu erhalten, indem durch die Koregistr ierung zura 
Beispiel der praoperative 3D-Kernspindatensatz nach den im in- 
traoperativen Ultraschallbild erkannten raumlichen Veranderun- 
gen abgewandelt und dargestellt wird* Der koregistr ierte, ab- 
gewandelte Kernspindatensatz als Kunstprodukt eines Koregi- 
str ierschrittes wird daher Bilder ergeben, welche den Anschein 
erwecken, es sei intraoperative Kernspintomographie durchge- 
fuhrt worden. Tatsachlich aber wurde die Bildinf ormation von 
der intraoperativen Ultraschallbildgebung dazu verwendet, den 
praoperativen Kernspindatensatz derart abzuandern, daB das 
neue Kernspinbild den aktuellen raumlichen Gegebenheiten ent- 
spricht und identisch mit denen des aktuellen Ultraschallbil- 
des ist. Damit konnen gegebenenf alls auch Bilddetails aus dem 
Kernspinbild, welche im Ultraschallbild nicht darstellbar 
sind, in diese abgewandelt en, der aktuellen Situation angegli- 
chenen Form dargestellt werden und dem Operateur ein hoch auf- 
gelostes virtuelles Bild seines Operationsgebietes prasentie- 
ren. Umgekehrt werden damit auch Bildinhalte prasentierbar , 
welche im praoperativen Bild nicht vorkommen, die also erst 
mittels des Ultraschalls erhalten werden konnen. 

Im Detail bedeutet dieser Koregistr iermechanismus , da£ 
vorgeplante Zielpunkte, Strecken, Flachen und Raume des Robo- 
terraumes jeweils den aktuellen Gegebenheiten im Operationsge- 
biet angepaBt werden. Sie ermoglichen aktuell prazises Operie- 
ren. 

Wenn also z.B. eine Koagulationssonde aktiviert wird, urn 
den zentralen Bereich eines Tumors zu koagulieren, wird als 
Folge des Koagulationsvorgangs der gesamte Tumor schrumpfen 
und die vom Operateur praoperativ vorgegebene Tumorgrenze 
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nicht inehr den aktuellen Tumorgrenzen entsprechen. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung ist dazu in der Lage, Bewegungen die- 
ser vorgegebenen Grenze zu beobachten und zu dokumentieren, 
also die Volumenveranderungen zu registrieren und an den Ope- 
rationsroboter weiterzugeben. Das vom Operateur im Rahmen sei- 
ner praoperativen Planung vorgegebene Volumen wird als 
"Alarm volumen" bezeichnet. Die Steuersoftware zur Registrie- 
rung von Veranderungen dieses Volumens bzw. Veranderungen der 
Oberflache dieses Volumens wird als "Alarmvolumen-Adaptie- 
rungstool" (AVAT) bezeichnet. 

Eines der Programme fur robotische operative Leistungen 
besteht darin, ein vom Operateur vorgeplantes Volumen automa- 
tisch zu koagulieren. Dabei wird der automatische Koagulati- 
onsvorgang gestoppt, sobald das aktuell koagulierte Volumen an 
einer Stelle das geplante Volumen erreicht. Dabei ist die Lei- 
stung des AVAT zu berucksichtigen, welches gewahrleistet , dafc 
das geplante Volumen gegen Ende des Koagulationsvorgangs nicht 
mehr dem aktuellen Volumen entspricht, weil der gesamte Tumor 
wahrend des Koagulationsvorgangs geschrumpft ist. Der Koagula- 
tionsvorgang wird also entsprechend der Bewegung der 
Tumoroberf lache wahrend des Koagulationsvorgangs adaptiert und 
f riiher beendet . 

Der nachste Operationsschritt besteht dann beispielsweise 
darin, die Spitze der Koagulationssonde in den Mittelpunkt je- 
ner neuen Kugel zu befordern, welche den grofitmog lichen nach- 
sten zu koagulierenden Resttumoranteil beinhaltet. Auch dabei 
ist wieder das AVAT zur Adaptierung zwischen geplantem und ak- 
tuellem Volumen zu berucksichtigen. AuBerdem wird fiir diesen 
und die darauf f olgenden Schritte zur dritten, vierten, etc. 
Koagulation jeweils die Bewegung vom aktuellen Standpunkt der 
Sondenspitze zu einem vorgegebenen Eintrittspunkt und von dort 
entlang einer Zugangsstrecke zum neuen Zielpunkt gefiihrt. 
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Ein weiterer Programmablauf ist beispielsweise dazu vor- 
gesehen, die innere Oberflache eines zystischen Tumors mit ei- 
nem Operations instrument ab2uscannen, zuerst eine vorgegebene 
Schichtdicke zu koagulieren und sodann das koagulierte Gewebe 
abzuschiirf en* Dabei wird das Distanzhalteprogramm aktiviert, 
welches gewahrleistet , dafi ein Sicherheitsabstand von der 
Koagulationsgrenze gehalten wird, damit bei der Tumorentfer- 
nung Blutungen vermieden werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Ansprtichen so- 
wie der Zeichnung offenbarten Merkmale der Erfindung konnen 
sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur die 
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih- 
rungsformen wesentlich sein. 



WO 00/21450 



14 



PCT/EP99/07540 



ANSPRUCHE 

1. Vorrichtung zum Ausfuhren von medizinischen Eingriffen 
(Operationen) am menschlichen oder tierischen Korper, mit 

einer Einrichtung (18) zum Speichern von ersten Bilddaten 
iiber das Operationsgebiet und 

einer Einrichtung (22) zum Anzeigen von Bilddaten, 
gekennzeichnet durch 

eine bildgebende Einrichtung (20) zum Gewinnen von zwei- 
ten Bilddaten iiber das Operationsgebiet wahrend der Operation 
und 

eine Aktualisierungseinrichtung (10, 12) , die dazu ausge- 
legt ist, zu einem ersten Zeitpunkt gewonnene zweite Bilddaten 
mit zu einem zweiten, nach dem ersten Zeitpunkt liegenden 
Zeitpunkt gewonnenen zweiten Bilddaten zu vergleichen, die er- 
sten Bilddaten entsprechend der sich aus dem Vergleich erge- 
benden Veranderung zu aktualisieren und die aktualisierten er- 
sten Bilddaten der Anzeigeeinrichtung (22) zuzuleiten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Aktualisierungseinrichtung (10, 12) die ersten Bilddaten 
in vorbestimmten Zeitabstanden aktualisiert . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Aktualisierungseinrichtung (10, 12) die ersten Bilddaten 
immer dann aktualisiert, wenn die sich aus dem Vergleich erge- 
benden Anderungen ein vorbestimmtes MaS iiberschreiten. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch einen Operationsroboter (24), der dazu aus- 
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gelegt ist, unter Einbeziehung der aktualisierten ersten Bild- 
daten manuell eingebene Befehle auszufiihren und/oder nach ei- 
nem vorbestimmten Programm mindestens einen Operationsschritt 
selbsttatig auszufiihren. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Operationsroboter (24) dazu ausgelegt ist, auf ein vorbe- 
stimmes Volumen in dem durch die aktualisierten ersten Bildda- 
ten reprasentierten Operationsgebiet beschrankt zu arbeiten. 

6* Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Operationsroboter (24) dazu ausgelegt ist, einen 
vorbestimmten Abstand zu einer vorbestimmten Grenzoberf lache 
in dem durch die aktualisierten ersten Bilddaten reprasentier- 
ten Operationsgebiet einzuhalten. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Operationsroboter (24) dazu ausgelegt 
ist, einen vorbestimmten Punkt in dem durch die aktualisierten 
ersten Bilddaten reprasentierten Operationsgebiet anzufahren. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung zum Eingeben des Beschran- 
kungsvo lumens, der Grenzoberf lache und/oder des Anf ahrpunktes . 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch eine Eicheinrichtung (14) , die fest an dem 
Korper anzubringen ist und die mindestens eine Landmarke auf- 
weist, welche beziiglich des Korpers einen festen gemeinsamen 
Bezugspunkt fiir die ersten und die zweiten Bilddaten dar- 
stellt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Eicheinrichtung (14) von einem stereotaktischen Rahmen ge- 
bildet ist. 



WO 00/21450 



16 



PCT/EP99/07540 



11 . Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet, daB die ersten Bilddaten im Wege der 
Computertomographie und/oder der Kernspintomographie gewonnen 
worden sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die bildgebende Einrichtung (20) zum 
Gewinnen von zweiten Bilddaten mit Ultraschall arbeitet. 

13. Verfahren zuiti Erzeugen eins Bildes eines menschlichen 
Oder tierischen Korpers, mit folgenden Schritten: 

- Speichern erster Bilddaten des Korpers, 

- Aufnehmen zweiter Bilddaten des Korpers zu einem ersten 
und zu einem zweiten, nach dem ersten Zeitpunkt liegenden 
Zeitpunkt , 

- Vergleichen der zu dem ersten und zu dem zweiten Zeit- 
punkt auf genommenen zweiten Bilddaten miteinander, 

- Aktualisieren der ersten Bilddaten entsprechend einer 
sich aus dem Vergleich ergebenden Veranderung und 

- Anzeigen der aktualisierten ersten Bilddaten. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der erste Zeitpunkt und die Lage des Korpers bei dem Aufnehmen 
der zweiten Bilddaten derart gewahlt werden, dafi die zum er- 
sten Zeitpunkt auf genommenen zweiten Bilddaten den gespeicher- 
ten ersten Bilddaten entsprechen. 
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafc der Schritt des Aktualisierens in vorbestimmten Zeit- 
abstanden durchgef iihrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, da6 der Schritt des Aktualisierens immer dann durchge- 
f iihrt wird, wenn die sich aus dem Vergleich ergebenden Ande- 
rungen ein vorbestimmtes MaB iiberschreiten . 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die ersten Bilddaten im Wege der Computerto- 
mographie oder Kernspintomographie gewonnen worden sind. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die zweiten Bilddaten mittels Ultraschalls 
aufgenommen werden. 
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